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Vorrichtung zum kontinuierlichen Filtern von Materialgemischen 



Die Erfmdung betrifft eine Vorrichtung zum kontinuierlichen Filtern von Materialgemischen, 
insbesondere zur Abtrennung von Verunreinigungen aus Kunststoffschmelzen, nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Gebrauchte Kunststoffe oder Kunststoffabfalle weisen iiblicherweise hohe Anteile an 
Fremdstoffen, wie z.B. Metallteile, Papierreste, Glas, Sekundarkunststoffe und dgl. auf. Diese 
Fremdstoffe oder Verunreinigungen miissen vor der Wiederverwertung der Kunststoffe in der 
Regel entfernt werden. Dies erfolgt vielfach dadurch, dass die gebrauchten Kunststoffe durch 
Erwarmung zunachst plastifiziert werden und die Kunststoffschmelze anschlieBend filtriert 
wird. Hierfur werden so genannte Schmelzefilter eingesetzt, durch welche die metallischen 
oder nichtmetallischen Fremdstoffe oder hoherschmelzende Kunststoffe abgetrennt werden. 
Urn eine kontmuierliche und storungsfreie Filtrierung zu ermoglichen, miissen die 
Schmelzefilter jedoch standig gereinigt werden. 

Aus der US 4 470 904 ist eine gattungsgemaBe Trennvorrichtung bekannt, bei der die 
verschmutzte Kunststoffschmelze in den Innenraum eines in einem Gehause angeordneten 
hohlzylindrischen Filterkorpers gepresst wird. hi dem Innenraum des Filterkorpers ist eine zu 
diesem koaxiale drehangetriebene Schaberwelle angeordnet, die mit der Innenwand des 
Filterkorpers einen inneren Ringraum begrenzt und an ihrer AuBenseite mehrere, schrag zur 
Achsrichtung verlaufende und sich zu einer Schneckenwendel erganzende Schaber tragt. Die 
von dem Filterkorper an seiner Innenseite zuriickgehaltenen Riickstande werden von den 
Schabem durch die Rotation der Schaberwelle zu einem dem Einlassende des inneren 
Ringraums axial gegeniiberliegenden Materialauslass langs des Filterkorpers transportiert. Die 
Schaber werden von ihrer Innenseite federnd an die Innenflache des Filterkorpers angedriickt. 
Bei einer derartigen fedemden Anstellung der Schaber besteht jedoch das Problem, dass die 
Schaber infolge des Druckes der Kunststoffschmelze von der Oberflache des Filterkorpers 
abgehoben werden konnen und dadurch ihre Wirkung verlieren. Bin zu hoher Anstelldruck 
fuhrt andrerseits zu einer erhohten Reibung zwischen dem Filterkorper und den Schabern, was 
mit einem schnelleren VerschleiB verbunden ist. 
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Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, die 
eine verbesserte Beseitigung der an dem Filterelement zuriickgehaltenen Riickstande 
ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mft den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 
Zweckmafiige Weiterbildungen und vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in 
den Unteranspriichen angegeben. 



Ein wesenthcher Vorteil der erfindungsgemafien Vorrichtung besteht darin, dass der 
Anpressdruck des Abstreifers automatisch ohne Eingriffe von aufien an die tatsachlichen 
Verhaltnisse angepasst werden kann. Wenn z.B. der Druck des zugefuhrten Materials steigt 
und sich damit die Gefahr eines Abhebens des Abstreifers erhoht, wird gemafi der Erfindung 
auch der Anpressdruck des Abstreifers automatisch ohne Eingriff von aufien erhoht. Wenn der 
Druck des zugefuhrten Materials dagegen fallt, wird auch der Anpressdruck des Abstreifer 
entsprechend reduziert und dadurch die Reibung zwischen dem Abstreifer und dem 
Filterelement verringert. 

In einer zweckmafiigen Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Druckaufhehmer ein 
hydraulischer Druckgeber, der den Druck des zugefuhrten Materials stromaufwarts des 
Filterelements erfafit und in ein hydraulisches Steuersignal umwandelt. Das Stellglied besteht 
aus einem mit dem hydraulischen Druckgeber tiber eine HydrauUkleitung verbundenen 
Stellzylinder, durch den der Steuerdruck in einen Anpressdruck fur den Abstreifer 
umgewandelt wird. 



Der Druckaufhehmer kann aber auch ein elektrischer Druckgeber sein, der entsprechende 
Steuersignale fur ein Druckregelventil oder ein elektrisches Stellglied liefert. 

Bei der erfindungsgemafien Vorrichtung werden die Filterriickstande in radialer Richtung von 
der Filteroberflache abgehoben und damit auf schnellstem Weg von der Filteroberfl&che 
entfernt. Die Riickstande werden nicht an der Filteroberflache axial entlang geschoben, so 
dass der Verschleifi verringert und die Standfestigkeit der Vorrichtung verbessert werden 
kann. Durch die geringeren abrasiven Beanspruchungen des Filters konnen auch einfacher 
aufgebaute und kostengunstigere Filter verwendet werden. 
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Das durch den Abstreifer abgehobene Material wird zweckmaBigerweise durch eine 
Forderschnecke oder dgl. abtransportiert. Das Filterelement und die Forderschnecke konnen 
gesondert angetrieben werden, so dass eine getrennte Regelung von Reinigungs- und 
Fremdstoffaustragsgeschwindigkeit ermoglicht wird. Durch eine derartige Regelung kann eine 
sehr hohe Fremdstoffkonzentration und somit eine hone Ausbeute des Primarmaterials erzielt 
werden. Die Fordervorrichtung besteht in einer zweckmaBigen Ausfuhrung aus einer 
motorisch drehangetriebenen Forderschnecke. Die Drehzahlen des Filters und der 
Forderschnecke sind getrennt steuerbar, wodurch eine sehr hohe Storstoffkonzentration bei 
einer optimalen aktiven Filterflache erreicht werden kann. Je nach Kunststoffart konnen das 
Filter und die Forderschnecke gleiche oder entgegengesetzte Drehrichtungen aufweisen. 



Weitere Besonderheiten und Vorztige der Erfindung ergeben sich aus der folgenden 
Beschreibung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels anhand der Zeichnung. Es zeigen: 

Figur 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Trennvorrichtung in einem Langsschnitt; 

Figur 2 einen Querschnitt der Trennvorrichtung von Figur 1 ; 

Figur 3 einen Querschnitt eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels einer Trennvorrichtung; 



Figur 4 eine erste Ausfuhrungsform einer Anstelleinrichtung zum Anpressen eines 

Abstreifers an das Filterrohr und 

Figur 5 eine zweite Ausffihrungsform einer Anstelleinrichtung. 

Die in Figur 1 schematisch dargestellte Filtervorrichtung zum Filtern verunreinigter 
Kunststoffschmelzen enthalt ein Gehause 1, in dem ein hohlzylindrisches Filterelement 2 urn 
eine Mittelachse 3 drehbar angeordnet ist. Das Filterelement 2 ist auf einer motorisch 
angetriebenen Tragerwelle 4 montiert. Diese enthalt einen im Gehause 1 gelagerten 
schlankeren Antriebsteil 5, einen verbreiterten Aufnahmeteil 6 fur den Schmelzefilter 2 und 
einen schlankeren Lagerzapfen 7, der in einer entsprechenden Bohrung 8 eines am Gehause 1 
befestigten Lagerdeckels 9 drehbar gelagert ist. 
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Das Filterelement 2 besteht aus einem mit einer Vielzahl radialer Durchgangsoffiiungen 10 
versehenen Filterrohr 11 W einem mit der Tragerwelle 4 formschliissig verbundenen, 
hohlzylmdrischen Stiitzkorper 12, auf den das Filterrohr 11 aufgeschrumpft ist. Das 
siebformige Filterrohr 11 kann z.B. aus einem mit den Durchgangsoffiiungen 10 versehenen 
Stahlblech gefertigt sein, das zu einem Rohr gebogen und anschlieBend verschweiBt wird. Es 
wird zweckmafligerweise aus einem verschleififesten und korrrosionbestandigen Stahl 
hergestellt und gehartet. Das Filterrohr 11 kann auch mit Oberfiachenbeschichtungen 
versehen werden, durch welche die VerschleiBfestigkeit und sonstige Eigenschaften verbessert 
werden konnen. Die Durchgangsoffiiungen 10 sind als Bohrungen mit einem sich in 
Stromungsrichtung erweiternden Querschnitt ausgefuhrt. Die Durchgangsoffiiungen 10 
konnen sich z.B. nach auBen konisch verjiingen. Der hohlzylindrische Stiitzkorper 12 hat an 
seiner AuBenseite mehrere. als umlaufende Nut oder Flachgewinde ausgefuhrte Sammelkanale 
13, von denen mehrere in Umfangsrichtung gleichwinklig beabstandete radiale 
Absfrombohrungen 14 nach innen fuhren. 

Wie aus den Figuren 1 und 2 hervorgeht, mtinden die radialen Abstrombohrungen 14 in axiale 
Samrnelschlitze 15, die innerhalb der Tragerwelle 4 in gleichen Winkelabstanden wie die 
Abstrombohrungen iiber den Umfang des erweiterten Aumahmeteils 6 verteilt angeordnet 
sind und einen Innenraum zum Sammeln des gefilterten Materials bilden. Die sich in 
Stromungsrichtung erweiternden Samrnelschlitze 15 fuhren zu einem zentralen Sammelkanal 
16, der iiber einen schragen Abschnitt in einen ersten Ringkanal 17 innerhalb des Gehauses 1 
miindet. Von dem ersten Ringkanal 17 fuhrt eine erste seitliche Bohrung innerhalb des 
Gehauses 1 zu einem Austrittskanal 18 eines Anschlussstutzens 19. In dem Anschlussstutzen 
19 befindet sich auch ein Eintrittskanal 20, der iiber eine zweite seitliche Bohrung innerhalb 
des Gehauses 1 zu einem zweiten Ringkanal 21 im Gehause 1 fuhrt. Dieser Ringkanal 21 steht 
mit einem Ringraum 22 in Verbindung, der zwischen der Innenwand des Gehauses 1 und der 
Aufienwand des Filterrohres 11 begrenzt wird. 

Wie aus Figur 2 hervorgeht, ist in dem unteren Teil des Gehauses 1 ein in Axialrichtung iiber 
die gesamte Lange des Filterrohres 11 verlaufender und an dessen AuBenseite anliegender 
Abstreifer 23 in Form einer Klinge, eines Messers oder dgl. derart angeordnet, dass die am 
Filterelement 2 zuriickgehaltenen Riickstande oder Verunreinigungen in radialer Richtung auf 
kurzestem Weg ohne iiber das Filterelement zu schleifen abgefuhrt werden. Der Abstreifer 23 
ist schrag zur AuBenflache des Filterelements 2 und zu dessen Drehrichtung hin geneigt 
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angeordnet. Bei der dargestellten Ausfuhrung ist der Abstreifer 23 z.B. unter einem 
Anstellwinkel a im Bereich Von 45° zu einer Mittelebene 40 des Filterelements 2 angeordnet 
und wird durch eine im folgenden noch naher beschriebene und in Figur 4 schematised 
dargestellte Anstelleinrichtung an die AuBenwand des Filterrohrs 11 angedriickt. In 
unmittelbarer Nahe des Abstreifers 23 ist innerhalb des Gehauses 1 eine zur Mittelachse 3 des 
Filterelements 2 parallele Forderschnecke 24 angeordnet, die an der AuBenseite des 
Filterelements 2 entlang bis zu einer Austrittsoffhung fuhrt. Die Forderschnecke 24 ist so 
angeordnet, dass die durch den Abstreifer 23 radial abgestreiften Riickstande unmittelbar an 
die Forderschnecke 24 iibergeben und von dieser in Richtung des Pfeils 25 von Figur 1 nach 
auBen abtransportiert werden. Bei der in Figur 2 gezeigten Ausfuhrung ist der Abstreifer 23 an 
einer die Forderschnecke 24 umgebenden und innerhalb des Gehauses 1 drehbar angeordneten 
.Hohlwelle 26 befestigt, die tiber einen Verstellhebel 27 drehbar ist. Dadurch kann der 
Wellwinkel a und die Anpresskraft des Abstreifers 23 verandert werden. In der Hohlwelle 
26 sind im Bereich des Materialaustritts der Forderschnecke 24 KuhUcanale 29 vorgesehen. 
Uber diese kann eine Kuhlung des durch die Forderschnecke 24 abtransportierten Materials 
erreicht werden, um eine thermische Sperre zu bilden. 

Der Abstreifer 23 kann auch in einer vorgegebenen Winkelstellung im Gehause 1 montiert 
sein wie dies in Figur 3 gezeigt ist. Dort ist der Abstreifer 23 in einem schragen Schlitz 31 im 
Gehause 1 verschiebbar gefuhrt und wird durch ein Stellglied einer nachfolgend noch naher 
beschriebenen Anstelleinrichtung an die AuBenseite des Filterrohres 1 1 angedriickt. 

An dem Anschlussstutzen 19 sind im Bereich des Eintrittskanals 20 ein eingangsseitiger 
Massedruckaufnehmer 35 und im Bereich der Austrittskanals 18 ein ausgangsseitiger 
Massedmckaufnehmer 34 vorgesehen. Diese sind an eine Regelelektronik 36 zur Steuerung 
der Filtervorrichtung angeschlossen. Uber die Regelelektronik 36 kann so z.B. die 
Drehbewegung des Filterkorpers 2 und der Forderschnecke 24 in Abhangigkeit von emem 
erfassten Differenzdruck gesteuert werden. Dadurch ist es moglich, das Filterelement 2 und 
die Forderschnecke 24 entsprechend zweier vorgegebener Druckwerte (max-mm) 
intermittierend drehen zu lassen und so den VerschleiB zu reduzieren. Zwischen dem 
Eintrittskanal 20 und dem Austrittskanal 18 ist ein durch den Anschlussstutzen 19 und das 
Gehause 1 verlaufender Drainagekanal 41 angeordnet. Dadurch kann verhindert werden, dass 
Fremdstoffanteile tiber die Lagerstelle auf die Gutseite gelangen. 
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In Figur 4 ist ein erstes Ausffihrungsbeispiel einer Anstelleinrichtung zum Anpressen des in 
Form eines Messers oder^einer Klinge ausgefunrten Abstreifers 23 an die AuGenseite des 
Filterrohrs 11 in Abhangigkeit vom Druck des zugefuhrten Materialgemisches gezeigt. Die 
Anstelleinrichtung besteht aus einem Drackaufhehmer 42 zur Erfassung des Drucks des 
Materialgemisches stromaufwarts des Filterelements 2 und einem mit dem Druckaufhehmer 
42 verbundenen Stellglied 43 zur Einstellung des Anpressdrucks des Abstreifers 23 in 
Abhangigkeit von dem durch den Druckaufhehmer 42 erfassten Druck. Bei der in Figur 4 
gezeigten hydrauhschen Anstelleinrichtung ist der Druckaufhehmer 42 ein hydraulischer 
Druckgeber mit einem innerhalb eines Kolbengehauses 44 verschiebbaren Druckkolben 45, 
der an seiner einen Stirnseite mit einem gegeniiber dem Kolbengehause 44 vorstehenden 
Druckbolzen 46 verbunden ist. Durch die andere Stirnseite des Druckkolbens 45 und das 
Kolbengehause 44 wird eine mit Hydraulikfluid gefullte Druckkammer 47 begrenzt. Der 
Druckaufhehmer 42 ist an dem Anschlusssrutzen 19 derart angebracht, dass der Druckbolzen 
46 in den Eintrittskanal 20 ragt. 

Das Stellglied 43 besteht aus einem Stellzylinder, der einen innerhalb eines Zylindergehauses 
32 verschiebbaren Druckkolben 33 mit einer nach auBen vorstehenden Kolbenstange 48 
enthalt. Das vordere Ende der Kolbenstange 48 ist mit dem Abstreifer 23 verbunden. Die 
hintere Stirnflache des Druckkolbens 33 begrenzt mit dem Zylindergehause 32 einen 
Druckraum 49, der iiber eine Hydraulikleitung 50 mit der Druckkammer 47 des 
Druckaufhehmers 42 in Verbindung steht. Innerhalb des Zylindergehauses 32 ist eine 
Druckfeder 51 zur Erzeugung einer auf den Druckkolben 33 wirkenden Ruckstellkraft 
angeordnet. Der Stellzylinder kann auch als doppeltwirkender Differentialzylinder mit einem 
zusatzlichen Druckanschluss 52 zur Ruckstellung ausgefuhrt sein. 



Uber den Druckbolzen 46 wird der Druck des durch den Eintrittskanal 20 zugefuhrten 
Materials auf den Druckkolben 45 ilbertragen, der in der Druckkammer 46 einen 
entsprechenden Steuerdruck erzeugt. Dieser Steuerdruck liegt liber die Hydraulikleitung 50 
auch in dem Druckraum 49 des Stellglieds 43 an und sorgt dafiir, dass der Abstreifer 23 iiber 
den Druckkolben 33 und die Druckstange 48 an das Filterrohr 11 angepresst wird. Wenn der 
Druck in dem Eintrittskanal 20 steigt, wird auch der Abstreifer 23 starker an das Filterrohr 11 
angedruckt. 



In Figur 5 ist eine weitere Moglichkeit einer Anstelleinrichtung gezeigt. Dort ist an dem 
Anschlussstutzen 19 ein * elektrischer Druckgeber 53 vorgesehen, der den Druck der 
Kunststoffschmelze innerhalb des Eintrittskanals 20 erfasst und in dazu proportionate 
elektrische Signale umwandelt. Die von dem Druckgeber 53 gelieferten Signale werden in 
einer Steuerelektronik 54 in entsprechende Steuersignale fur ein Druckregelventil 55 
umgewandelt. Das Druckregelventil 55 ist iiber eine Druckleitung 56 mit dem Stellglied 43 
verbunden. Durch das Druckregelventil 55 kann dann der Steuerdruck des hydraulischen 
Stellglieds 43 und damit der Anpressdruck des Abstreifers 23 in Abhangigkeit von dem durch 
den Druckgeber 53 erfassten Druck eingestellt werden. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform kann das Stellglied aucb als elektrischer Stellantrieb 
ausgefuhrt sein, durch den der Anpressdruck des Abstreifers 23 in Abhangigkeit von dem 
durch den elektrischen Druckgeber 53 erfassten Druck automatisch eingestellt wird. 

Bei der vorstehend beschriebenen Vorrichtung wird das verunreinigte Materialgemisch 
(vorwiegend plastische Kunststoffmasse) gemaB Figur 1 an der Eintrittsoffnung 20 in 
Richtung des Pfeils 37 unter Druck in den Ringraum 22 und durch die feinen 
Durchgangsoffnungen 10 im Filterrohr 11 des rotierenden Filterkorpers 2 gepresst. Das 
gefflterte Material gelangt iiber das Filterrohr 11 und den Stiitzkorper 12 mit den 
Sammelrillen 13 und den Abstrombohrungen 14 tiber die Tragerwelle 6 zu der 
Austrittsoffnung 18 und kann dort in Pfeilrichtung 38 entnommen werden. Die am Filterrohr 
11 zuruckgehaltenen Riickstande werden durch den Abstreifer 23 bei der Drehung des 
Filterohres 1 1 abgehoben und unmittelbar an die rotierende Forderschnecke 24 weitergegeben 
ohne das Filter weiter zu beriihren. Die Riickstande werden dann von der Forderschnecke 24 
zu einem Ausgang transportiert und konnen dort in Pfeilrichtung 25 abgegeben werden. 

Die Erfmdung ist nicht auf das vorstehend beschriebene Ausffihrungsbeispiel beschrankt. So 
kann eine Filterung z.B. auch mit einer von innen nach aufien gerichteten Stromungsrichtung 
erfolgen, wobei der Abstreifer dann an der Innenseite des hohlzylindrischen Filterkorpers 
angebracht ist. Das Filterelement kann auBerdem stationar und der Abstreifer drehbar 
ausgefuhrt sein. 
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Anspriiche 



1. Vorrichtung zum kontinuierlichen Filtem von Materialgemischen, insbesondere zur 
Abtrennung von Verunreinigungen aus Kunststoffschmelzen, mit einem innerhalb 
eines Gehauses (1) angeordneten hohlzylindxischen Filterelement (2), einem von der 
AuBenseite des Filterelements (2) und einer Innenwand des Gehause (1) begrenzten 
Ringraum (22) und mindestens einem mittels einer Anstelleinricntung an den 
Filterkorper (2) anpressbaren Abstreifer (23) zur Entfernung der am Filterelement 
(2) zuriickgehaltenen Verunreinigungen bei einer Relativbewegung von 
Filterelement (2) und Abstreifer (23), dadurch gekennzeichnet, dass die 
Anstelleinriehtung einen Druckaufiiehmer (42, 53) zur Erfassung des Drucks des 
Materialgemisches stromaufwarts des Filterkorpers (2) und ein mit dem 
Druckaumehmer (42) verbundenes Stellglied (43) zur Einstellung des 
Anpressdrucks des Abstreifers (23) in Abhangigkeit von dem durch den 
Druckaumehmer (42) erfassten Druck enthalt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckaumehmer 
ein hydraulischer Geberzylinder (42) ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der hydrauhsche 
Geberzylinder (42) einem innerhalb eines Kolbengehauses (44) verschiebbaren 
Druckkolben (45) und einem in einen Eintrittskanal (20) ragenden Druckbolzen (46) 
enthalt. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Stellglied (43) ein hydraulischer Stellzylinder (32, 33, 48) ist. 

5 Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der hydrauhsche 
Stellzylinder (32, 33, 48) einen innerhalb eines ZylindergeMuses (32) 
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verschiebbaren Druckkolben (33) und eine mit dem Abstreifer (23) verbundene 
Kolbenstange (48) enthalt. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Dmckaufhehmer (42) und das Stellglied (43) ilber eine Hydrauhkleitung (50) 
miteinander verbunden sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckaufhehmer 
ein elektrischer Drackgeber (53) ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische 
Druckgeber (53) uber eine Steuerelektronik (54) und ein Druckregelventil (55) mit 
dem Stellglied (43) verbunden ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Filterelement (2) innerhalb des Gehauses (1) urn eine Mittelachse (3) motorisch 
drehbar angeordnet ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Abstreifer (23) schrag zum Filterelement (2) angeordnet ist. 

1 1 . Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Abstreifer (23) mit einem Anstellwinkel (a) zu einer Mittelebene (40) des 
Filterelements (2) angeordnet ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Anstellwinkel 
(a) des Abstreifers (23, 28, 30) veranderbar ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass in 
dem Gehause (1) eine in unmittelbarer Nahe des Abstreifers (23) vorgesehene 
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Forderschnecke (24) zum Abtransport der durch den Abstreifer (23, 28, 30) vom 
Filterelement (2) radial entfernten Verunreinigungen angeordnet ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der motorisch 
drehangetriebene Filter (2) und die Forderschnecke (24) getrennt antreibbar sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehzahl des 
Filterelements (2) und die Drehzahl der Forderschnecke (24) getrennt steuerbar sind. 



3 




Fig. 3 




Fig. 4 




Fig. 5 



